Trdnost 2019/2020 — Dodatna naloga 13 — Uklon

1.) Dimenzionirajte narisano palicje. Tlacno obremenjene palice lahko uklonijo.
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Resitev:

a) Izra¢unamo notranji osni sili v palicah. Izrezemo vozlisce, kjer se palici stikata:
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b) Notranja sila v palici 1 je natezna. Ta palica zagotovo ne bo uklonila in jo lahko dimenzioniramo
na mejo teCenja po enacbi:
xx,1 A= DOP n

Potrebujemo samo Se povrsino prereza palice A:
A=5a-a+a-6a+5a-a=16a?

Zadnji rezultat vstavimo v enacbo za dimenzioniranje in izracunamo dimenzijo a:
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a=>3,604mm (a=3,7mm)

Za palico 1 mora biti dimenzija a vec¢ja od 3,604 mm.



c¢) Notranja sila v palici 2 je tla¢na. Palica 2 lahko ukloni, kar moramo upostevati pri dimenzioniranju.
Izracunati moramo minimalni (oz. po dogovoru drugi glavni) vztrajnostni moment prereza. Prvo
izratunamo vztrajnostna momenta in deviacijski moment prereza v teziS¢nem koordinatnem sistemu
yr — Zt. PoiS€emo polozaj tezisca:
_0,5a-5a-a+4a-a-6a+7,5a-5a-a_
YT = S5a-a+a-6a+5a-a B
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I, = o T T3 + (3,5a)% - 5a® + (3,5a)? - 5a% = 141,33a*
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a-(5a)> 6a-a®> a-(5a)3
I, = ( )+ 4 (5a)
T 12 12 12

Vv W

+ (2a)% - 5a* + (2a)? - 5a* = 61,33a*

= (=2a) - (-3,5a) - 5a® + (2a) - (3,5a) - 5a% = 70a*
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V koordinatnem sistemu glavnih vztrajnostnih osi je deviacijski vztrajnostni moment vedno enak nic,

Vv v

vztrajnostna momenta prereza:

L, +1 Ly — Lp\?
I, = %i j(%) +1y,z,° = 101,33a* + 80,62a*
I, = 181,95a*

12 = 20,71(14 = IMIN
IzraCunamo lahko Se lego glavnih vztrajnostnih osi (ta korak ni nujen za dimenzioniranje na uklon,
saj potrebujemo le velikost minimalnega vztrajnostnega momenta, kar smo Ze izracunali):
21 7
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Izra¢unamo dejansko vitkost (Apgy) palice 2:

AL

Aog) = IMIN

1 L= 1,5 m
=1 ~ sin 60°

_ Lav  |20,71a*
LMIN =j 2 =J 1642 = 1,1377a

. BL  \3m
PEI = v 1,1377a

=V3m

Predpostavimo, da smo v Tetmajer-jevem podrocju. Za mehko jeklo (oyy = 360 MPa) velja:
OKR — 310 MPa — 1,14 MPa - ADE]

Izpeljane izraze vstavimo v enacbo za dimenzioniranje:

IN, | oxr 310 MPa— 1,14 MPa - Apg

|Uxx,z| =1 < Opop = . "
[N,| _ 310 MPa— 1,14 MPa - Ay

A n

IN,| 310 MPa— 1,14 MPa- \/§1 11(;(;(;;“11
16a2 — n

IN,| < 16a? (310 MPa — 1,14 MP V3 - 1000 mm
izl = 26a a4 T 13774

310 MPa - 16a? — 1,14 MPa - V3 - 1000 mm - 14,063a — n|N,| > 0
Resitvi zgornje kvadratne neenacbe sta:
a= 6,53 mm
a<-0927 mm
Fizikalno sprejemljiv rezultat je tako:
a= 6,53 mm (a = 6,6 mm)
Preverimo, ¢e smo dejansko v Tetmajer-jevem podroc¢ju. IzraCcunamo dejansko vitkost palice:

BL V3m

Apg = = = 233,14
PEI = i 1,1377a

IzraCunamo zgornjo (»desno«) mejo Tetmajer-jevega podrocja:

E
APR =TT |— = 104,44
OpPR

Spodnje (»leve«) meje podrocja ni potrebno racunati, ker smo ze ugotovili, da na$ rezultat ni v
Tetmajer-jevem podrocju, ampak v Euler-jevem podroc¢ju. Premaknemo se torej v Euler-jevo
podrocje.



Za kriticno uklonsko napetost v Euler-jevem podrocju velja:

m°E

OKR — 2
/1DE]

Zgornji izraz stavimo v enacbo za dimenzioniranje:

|O' | = % < o = % = n°E
XX,2 A — DOP n nADEIZ
[N, | < TE
16a2 V3m 2
n <1,1377a>

2
4 V3 -1000 mm
nIN.I\ —711377
a >

- 16m?E

= 6,767 mm (a = 6,8 mm)

Se preverimo, ¢e smo v Euler-jevem podrocju. IzraCcunamo dejansko vitkost palice:

P BL V3m
DEJ — iMIN N 1,1377a

= 224,97

Se vedno smo v Euler-jevem podro&ju (Apgj > ApRr). Za palico 2 mora tako dimenzija a biti vecja od
6,767 mm.
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